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TIIVISTELMÄ 
 
 
Tämän opinnäytetyön aiheena on varastoinnin kehittäminen. Tarkoituksena oli 
tunnistaa Pedro Oy:n varastoinnin ongelmakohtia nykytilakuvauksen perusteella 
sekä esittää kehitysehdotuksia. Lisäksi tarkoituksena oli esittää uusi layoutehdo-
telma case-yrityksen kumittamon tiloihin. 
 
Työn teoreettinen viitekehys käsittelee varastoinnin yleisiä periaatteita kuten va-
rastoinnin syitä, varastonohjausta sekä materiaalitoimintoja. Lisäksi perehdytään 
tilasuunnittelun periaatteisiin sekä turvallisuuteen ja ergonomiaan. Tämän kvalita-
tiivisen opinnäytetyön tutkimusmenetelmänä käytettiin havainnointia.  
 
Tutkimus suoritettiin elo-syyskuussa 2010. Nykytilakartoitus aloitettiin kuvaamal-
la case-yrityksen tuotantotilat ja varastot pohjakuvien avulla. Tämän ja havainnol-
listavien valokuvien avulla tunnistettiin ongelmakohtia ja esitettiin niihin kehitys-
ehdotuksia. Suurimmat yksittäiset ongelmakohdat liittyivät varastonhallintajärjes-
telmään ja tavaranvastaanottoprosesseihin, joita kehittämällä voitaisiin vaikuttaa 
myös muihin havaittuihin ongelmakohtiin kuten nimettyihin hyllypaikkoihin ja 
turhaan varastoitavan tavaran määrään. Lisäksi kehitysehdotuksia tehtiin mm. 
liittyen turvallisuusseikkoihin ja ergonomiaan. 
 
Kumittamossa on varastoinnin lisäksi kolme tuotannollista pistettä. Nykyisen 
layoutin ongelmakohtana ovat monimutkaiset ja osin risteävät materiaalivirrat 
varaston sekä tuotantopisteiden välillä. Layoutehdotelmassa pyrittiin yksinkertais-
tamaan materiaalivirtoja tuotantopisteiden ja hyllyjen uudelleensijoittelulla. 
 
Jatkossa varastointia voitaisiin kehittää tekemällä ABC-analyysi varaston tuotteis-
ta sekä laskea varaston kiertonopeutta, jolloin varaston tila olisi helpommin hallit-
tavissa helpottaen myös ostotilausten tekoa. 
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ABSTRACT 
 
 
This thesis deals with improvement of warehousing. The purpose of this study 
was to identify problems concerning warehousing of Pedro Oy, based on the 
present functions and to make some improvement proposals to them. Additional-
ly, the purpose was to make a proposal for a new kind of layout in the foam plas-
tic storage. 
 
The theoretical basis of this thesis concentrates on the main principles of ware-
housing such as reasons for warehousing, warehouse management and material 
functions. Furthermore, the theoretical part deals with a few principles of layout 
design, regarding safety and ergonomics in the warehouse. The research method 
of this qualitative study was observation. 
 
The study was carried out between August and September in 2010. For the empir-
ical part of this study, the present state of the production- and warehouse facilities 
was described with the help of the ground plan. Based on this and the photos tak-
en, some problems were identified and improvement proposals made. The main 
problems seemed to relate to the warehouse management system and processes of 
incoming goods. By solving problems in these areas some other problems could 
be solved as well.   
 
There are three production points in the foam plastic storage. The problems of the 
current layout are complicated and partly crossing material flows between produc-
tion and storage. The new layoutdesign aims at more simple material flows by 
relocating shelves and production points. 
 
In the future the company could make an ABC-analysis and calculate the invento-
ry turnover, which would help to manage the warehouse and also make purchas-
ing easier. 
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 1 JOHDANTO 
Varastointi on kiinteästi yhteydessä yrityksen logistiikkaan ja sen merkitys tavoi-
tellun asiakaspalvelutason ja mahdollisimman alhaisten kustannusten välillä on 
merkittävä. Viime vuosien aikana varastointi onkin noussut merkittävään asemaan 
osana yrityksen logistiikkastrategiaa ja sen voidaan todeta olevan yksi tärkeimpiä 
tekijöitä tuotannon ja asiakkaan välillä. (Lambert, Stock & Ellram 1998, 266.) 
Varastolla tarkoitetaan yleensä tilaa, jossa tavaraa säilytetään joko väliaikaisesti 
tai lopullisesti (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2004, 140.).  
 
Tehokasta logistiikkastrategiaa ei tulisi rakentaa varastojen varaan, mutta toisi-
naan on tilanteita, jolloin varastointi on oikeutettua kustannusten tai asiakaspalve-
lun perusteella. Varastoinnin päätavoite onkin maksimoida joustavuus, johon pyri-
tään vaikuttamaan informaatioteknologian keinoin. (Bowersox, Closs & Cooper 
2010, 247–248.) Varaston perustoiminnot sisältävät tavaran liikuttelua, varastoin-
tia sekä informaatiovirtoja (Bloomberg, LeMay & Hanna 2002, 175.). Kaikissa 
varastoissa voidaan erottaa kaksi toimintoa toisistaan: varastointi eli säilytys ja 
materiaalin käsittely, jossa materiaalin käsittelyllä tarkoitetaan tavaran purkami-
seen, siirtelyyn ja lähettämiseen liittyviä toimintoja (Hokkanen ym 2004, 148.).  
 
Yrityksen toimituskyky ei niinkään riipu suurista varastomääristä vaan enemmän-
kin materiaalinohjauksesta (Sakki 2009, 108.). Varastonohjauksella pyritään tasa-
painottamaan kustannuksia, toimituskykyä ja laatua siten, että saavutettaisiin pa-
ras mahdollinen lisäarvo sekä yritykselle että asiakkaalle. Varastointi sinällään ei 
tuota lisäarvoa, mutta oikein suunniteltu varastointistrategia ja sen onnistuneisuus 
voivat tuottaa lisäarvoa logistiseen ketjuun. (Hokkanen ym. 2004, 141, 216.) 
 
Varaston layoutilla ja tilasuunnittelulla on suuri merkitys yrityksen logistisen toi-
mivuuden sekä investointi- ja käyttökustannusten kannalta (Karrus 2001, 141.). 
Varaston tilasuunnittelulla pyritäänkin tilojen maksimaaliseen hyötykäyttöön 
unohtamatta kuitenkaan toimivia materiaalivirtoja (Bowersox ym. 2010, 260–
261.).  
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Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on tarkastella case- yritys Pedro Oy:n varas-
tointia ja siihen liittyviä toimenpiteitä sekä tehdä varastointiin ja varastolayoutiin 
liittyviä ongelmia ja niiden kehitysehdotuksia. Pedro Oy on vuonna 1988 perustet-
tu nastolalainen huonekalualan yritys, joka on kasvanut alansa erityisosaajaksi 
palvellen niin yksittäisiä kotitalouksia kuin suuria projektitilauksiakin. Tutkimuk-
sen empiirinen osuus suoritettiin elo-syyskussa 2010.  
1.1 Opinnäytetyön aihe, tutkimusongelma ja tavoitteet sekä rajaukset 
 
Tämän opinnäytetyön aiheena on Nastolassa sijaitsevan Pedro Oy:n varastoinnin 
nykykuvaus ja siihen liittyvien mahdollisten kehitysehdotuksien tekeminen. Työs-
sä pyritään vastaamaan seuraaviin kysymyksiin: 
 
• Mitä toimintoja liittyy Pedro Oy:n varastointiin? 
• Millainen on Pedro Oy:n varastolayout? 
• Millaisia varastoja Pedro Oy:llä on? 
• Millaisia ongelmia ilmenee varastoinnissa? 
• Millainen on kumittamon layout ja mitä ongelmia siinä ilmenee? 
• Kuinka ilmenneitä ongelmakohtia voitaisiin kehittää? 
 
Pedro Oy:n tuotanto on projektitoimitusten osalta täysin tilausohjautuvaa, mutta 
kotikalusteita tuotetaan varastoon tiettyyn valmiuspisteeseen saakka tehtynä 
myyntiennusteiden perusteella. Puolivalmiit tuotteet ja raaka-aineet varastoidaan 
pääsääntöisesti yrityksen tuotantotiloissa. Yrityksen tuotantotilat on jaettu neljään 
osastoon, joita ovat puuosasto, kumittamo, ompelimo sekä verhoomo. Lisäksi 
yrityksellä on käytössä kylmää varastotilaa, missä varastoidaan suuria raaka-aine-
eriä sekä jätteitä.  
 
Kumittamossa leikataan istuimiin tulevat vaahtomuovit ja liimataan ne puuosaston 
valmistamiin runkoihin. Tilassa on myös paljon hyllytilaa, jonka tämänhetkinen 
käyttö on kuitenkin koettu ongelmalliseksi. Tästä johtuen tässä opinnäytetyössä 
keskitytään varastotoimintojen ohella erityisesti kumittamon layoutin ongelma-
kohtiin sekä niiden kehittämisehdotuksiin.  
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Työn empiirinen osuus alkaa kuitenkin koko Pedro Oy:n varastotoimintojen sekä 
layoutin kuvaamisella, sillä yksittäisen osaston toimintoja ja mahdollisia ongelmia 
ei ole mielekästä tarkastella täysin irrallisena muiden osaston toiminnoista. Muilta 
osin tämän työn aiheen ulkopuollelle rajataan kylmä varastotila, puuosasto, ver-
hoomo sekä helottamo. Tuotteiden pakkausta ja pakkausmateriaalien varastointia 
sivutaan kumittamon varastopaikkoja ja layoutia käsitellessä. 
1.2 Tutkimusmenetelmät 
 
Tämä opinnäytetyö on luonteeltaan kvalitatiivinen tutkimus. Kvalitatiivisen tut-
kimuksen lähtökohtana on todellisuuden kuvaaminen. Todellisuus on moninaista, 
mutta kuitenkin on otettava huomioon, että todellisuutta ei voida jakaa mielival-
taisiin osiin. Tapahtumilla on tapana muovata toinen toistaan, jolloin todellisuu-
desta voidaan löytää moninaisia suhteita. Kvalitatiivinen tutkimus pyrkii kuvaa-
maan kohdetta mahdollisimman kokonaisvaltaisesti. (Hirsjärvi, Remes & Sajavaa-
ra 2000, 152.) 
 
Tämän opinnäytetyön Case-osuus toteutettiin elo-syyskuussa 2010. Tutkimusme-
netelmänä käytettiin havainnointia. Haastatteluin ja kyselyin saadaan selville, mitä 
ihmiset ajattelevat, mutta ne eivät kerro mitä todella tapahtuu. Havainnoinnilla 
voidaan saada välitöntä tietoa yksilöiden, ryhmien tai organisaatioiden toiminnas-
ta ja käyttäytymisestä. (Hirsjärvi ym. 2000, 199-200). Tässä opinnäytetyössä ha-
vainnoidaan case-yrityksen materiaalivirtoja varastoinnin kannalta sekä muita 
varastointiin liittyviä seikkoja. Case-yrityksen varastointi liittyy pääsääntöisesti 
raaka-aineiden varastointiin, sillä yrityksen tuotanto perustuu suurelta osin tilaus-
ohjautuvaan tuotantoon. Valmiita tuotteita ei varastoida, mutta kotikalusteita tuo-
tetaan varastoon tiettyyn valmiuspisteeseen saakka tehtynä myyntiennusteiden 
perusteella.  
 
Tämän opinnäytetyön case-osuus aloitettiin valokuvaamalla Pedro Oy:n toimitilo-
ja. Kuvia otettiin yrityksen eri tiloista havainnollistamaan sen hetkistä varastoin-
nin tilaa ja materiaalivirtoja. Materiaalivirrat ja varastolayout kuvattiin yrityksen 
pohjapiirroksen avulla. Valokuvat ja materiaalivirtojen sekä varastolayoutin ku-
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vaaminen toimivat pohjana ongelmien hahmottamiselle ja kehitysehdotusten löy-
tämiselle. 
1.3 Opinnäytetyön rakenne 
 
Tämä opinnäytetyö koostuu teoreettisesta osuudesta sekä empiirisestä case-
osuudesta. Teorialla on tarkoitus luoda pohja case-osuudessa käsiteltäville ongel-
makohdille sekä kehitysehdotuksille. Rakenteeltaan tämä työ on jaettu viiteen 
lukuun, joista kolmessa ensimmäisessä: johdanto, varastointi ja varastolayout kä-
sitellään aihetta teoreettisten lähteiden avulla. Viimeiset kaksi lukua liittyvät to-
teutettuun case-tutkimukseen ja tutkimusongelmien käsittelyyn.  
 
Johdannon tarkoituksena on luoda yleiskuva varastoinnista ja varastoinnin kehit-
tämisestä sekä tutustua lyhyesti case-yritykseen. Lisäksi johdannossa kuvataan 
tutkimusongelmat ja esitetään kysymykset, joihin tässä työssä pyritään vastaa-
maan sekä esitellään työssä käytetyt tutkimusmenetelmät. 
 
Luvussa 2 määritellään varastointi yleisellä tasolla sekä esitetään syitä varastoin-
tiin. Lisäksi tässä luvussa esitellään varaston kannalta olennaisia seikkoja, kuten 
kustannuksia, tilauserän kokoa sekä varaston kalusteita ja apuvälineitä.  Luvussa 2 
esitellään lyhyesti myös varastotoimintoja. 
 
Luvussa 3 käsitellään varastolayoutia tilasuunnitteluun liittyvien perusteiden avul-
la. Tilasuunnitteluun liittyy myös turvallisuuteen ja ergonomiaan liittyviä seikko-
ja, joita esitellään tässä luvussa. 
 
Työn empiirinen osuus alkaa luvusta 4, jossa esitellään ensin case-yritys ja sen 
tuotteita. Tämän jälkeen kuvataan case-yrityksen materiaalivirtoja varastoinnin 
kannalta ja tutustutaan yrityksen varastotoimintoihin. Näiden pohjalta esitetään 
havaittuja ongelmakohtia sekä kehitysehdotuksia havaittuihin ongelmiin. Lisäksi 
esitellään kumittamon nykyinen layout ja tehdään ehdotus tilojen uudeelleenjär-
jestelemisestä. 
 
  
Luvussa 5 esitetään yhteenveto toteutun
tulevaisuudessa tutkia tai kehittää.
 
KUVIO 1. Opinnäytetyön rakenne
eesta työstä sekä aiheita, joita voitaisiin 
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2 VARASTOINTI 
Varastointi on osa logistista ketjua. Logistiikkaketjulla tarkoitetaan kaikkia niitä 
toimenpiteitä, joiden avulla materiaali-, komponentti- ja tuotetuottajilla olevat 
osat, raaka-aineet sekä tuotteet saatetaan loppuasiakkaiden käyttöön tuotteina ja 
palveluina. (Mustonen & Pouri 1994, 3.) Karhunen, Pouri & Santala (2004, 302.) 
huomauttavatkin, että varastointi on yhtä tärkeä osa logistiikkaa kuin kuljetukset-
kin, sillä useimmat kuljetukset alkavat varastosta ja päättyvät varastoon. Myös 
monet varaston toiminnot, kuten tavaran pakkaaminen ja vastaanotto sitovat va-
rastot tiiviisti kuljetuksiin. Näin ollen varastointia ei voida tarkastella täysin muis-
ta riippumattomana asiana, vaan huomioon on otettava mm. kuljetuksien sekä 
tuotannon asettamia vaatimuksia varastoinnille.  
 
Varastointi aiheuttaa kuitenkin myös kustannuksia. Logistiikkaselvityksen (2009, 
54.) mukaan yritysten keskimääräiset logistiikkakustannukset vuonna 2008 olivat 
noin 16 % yrityksen liikevaihdosta. Logistiikkakustannusten sisällä kuljetukset 
muodostivat suurimman yksittäisen menoerän noin 5 % osuudella liikevaihdosta. 
Seuraavaksi eniten kustannuksia aiheuttivat varastoihin sitoutunut pääoma sekä 
varastointikustannukset. Yrityksen koon, sijainnin ja kansainvälisyysasteen ohella 
yrityksen tuotantomuoto vaikuttaa logistiikkakustannusten osuuteen liikevaihdos-
ta.  
2.1 Varastoinnin määritelmä 
Varastointi merkitsee eri asioita eri ihmisille ja se voidaan ymmärtää monella ta-
valla. Tavallisessa kielenkäytössä varastoksi ymmärretään paikka, missä säilyte-
tään valmistuksen tai asiakaspalvelun kannalta oleellisia hyödykkeitä. Varastolla 
ja varastoinnilla on kuitenkin laajempi merkitys ja sillä voidaan tarkoittaa mm. 
vaihto-omaisuutta, säilytettäviä tavaroita, tehdashallin varastoa tai esimerkiksi 
kaupan myymälää. (Sakki 1999, 85; Hollier & Cooke 1991, 10.) Varastot voidaan 
jakaa aktiivi- ja passiivivarastoihin (käyttö- ja varmuusvarasto). Aktiivivarasto 
koostuu osto- ja valmistuseristä ja sen suuruuteen voidaan vaikuttaa hankintaerien 
koolla. Aktiivivaraston oletetaan siirtyvän ketjun seuraavalle jäsenelle ja poistu-
van omasta varastosta. Aktiivivarasto sekä tarpeellinen varmuusvarasto voivat 
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tuoda lisäarvoa yritykselle, mutta suuret varmuusvarastot ovat useinmiten turhia. 
Passiivivarastoja muodostuu mm. virheellisistä menekkiarvioista ja epävarmuu-
desta. (Sakki 2009, 103–104,106; Karrus 2001, 36.) Varastot ovat luonnollinen ja 
tarpeellinen osa liiketoimintaa, mutta toisaalta ne myös estävät tiedon kulkua toi-
mitusketjussa: mitä suurempi varasto, sitä hitaammin tieto kulkee (Sakki 1999, 
85.). 
2.2 Syitä varastointiin 
 
Varastoja tarvitaan, jotta voidaan turvata asiakaspalvelun taso sekä tuotannolliset 
toimintamahdollisuudet. Tuotantoa turvaavia varastoja ovat mm. raaka-aine- ja 
tarvikevarastot, välivarastot, käyttöainevarastot, varaosavarastot sekä jäteaineiden 
varastot. Asiakaspalvelun tasoa turvataan puolestaan yrityksen tuotevarastoilla 
sekä kaupan varastoilla. (Karhunen ym. 2004, 302–303, 305.) 
 
Varastointi kulkee pitkälti käsi kädessä kuljetusten kanssa. Pitkät etäisyydet ja 
korkeat kuljetuskustannukset edesauttavat suurten varastojen syntyä, sillä usein 
kuljettaminen suurissa erissä on edullisempaa. Toisaalta teollisuudessa varastoin-
tiin vaikuttaa myös tuotantotapa sekä tasapainoilu toimituskyvyn ja varastomääri-
en välillä. Valmistuserän kasvaessa kiinteiden kustannusten osuus valmistunutta 
yksikköä kohti on yleensä pienempi, mistä seuraa, että suuria eriä tuotetaan varas-
toon. Asiakasohjautuvassa tuotannossa valmistetaan puolestaan vain asiakkaiden 
tilaamia tuotteita, jolloin lopputuotteita ei varastoida. Varastot ovat siis pienem-
piä, mutta toimitusajat useasti pidempiä. (Sakki 2009, 101–103, 108.) Karrus 
(2001, 34) huomauttaa myös, että toisinaan varastointi on myös logistinen ratkai-
su. Näin on esimerkiksi silloin, kun tuotteen kysyntä on heikosti ennakoitavissa 
esimerkiksi sesongin tai satunnaisuuden vuoksi.  
 
Varastointi sitoo kuitenkin paljon pääomaa. Rahaa on sitoutuneena mm. makset-
tuihin tavaroihin ja varastotiloihin. Varastoinnissa tavaroita joudutaan myös käsit-
telemään useita kertoja, mikä aiheuttaa kustannuksia. Varastointi on myös aina 
riski, sillä varastoinnin aikana tavaran käyttötarve voi hävitä tai tuote voi esimer-
kiksi pilaantua. Siksi varastoinnissa on liiketoiminnan kannalta löydettävä se alin 
  
mahdollinen tavaramäärä, joka 
(Karhunen ym. 
2.3 Varastonohjaus
Hyvä toimituskyky on perinteisesti liitetty hyvään asiakaspalveluun ja toimivaan 
logistiikkaan. Sakki (2009, 108) huomauttaa kuitenkin, että hyvä toimituskyky ei 
riipu varaston koosta vaan materiaalin ohjauksen osaamisesta. 
ym. (2004, 215.
sillä ne eivät tuo lisäarvoa vaan aiheuttavat ainoastaan kustannuksia. 
(2001, 34.) mukaan varast
lin ohjaus onkin yksi logistiikan perusajattelutavoista. 
 
Hokkanen ym. (2004, 217
raavanlaisen kuvion avulla:
 
KUVIO 2. Lisäarvo
 
Kuviosta 2 on nä
mitusvarmuus ja laatu kohtaavat toisensa.
 
Varastonohjauksella pyritään tasapainottamaan kustannuksia, toimituskykyä ja 
laatua siten, että toiminnasta
Varastonohjaus käsittää ne toimenpiteet, joiden avulla ohjataan materiaalivirroista 
johtuvaa kassavirtaa ja tehostetaan sijoitetun pääoman tuottoa.
takaa liiketoiminnan häiriöttömän jatkumisen. 
2004, 305.) 
 
) alleviivaavat, että tarpeettomat varastot eivät hy
ojen ohjauksen ja valvonnan avulla tapahtuva materia
 
.) esittävät varastonohjauksesta koituvan lisäarvon se
 
 
 
htävissä, että lisäarvoa saavutetaan vasta, kun kustannukset, to
 
 koituisi lisäarvoa sekä asiakkaalle että
8 
Myös Hokkanen 
ödytä ketään, 
Karruksen 
a-
u-
i-
 yritykselle. 
 Vaikka varastonoh-
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jausta saatetaankin pitää välttämättömänä pahana, voidaan sen avulla kuitenkin 
saavuttaa joustava ja hyvin toimiva tuotanto. (Hokkanen ym. 2004, 216.) 
 
Varastolähtöinen ohjaus on perinteinen materiaalin ohjaustapa, jossa tieto tuottei-
den tilaustarpeesta tulee varastossa pidettävästä materiaalikirjanpidosta. Varastoja 
voidaan ohjata imuohjauksella (JIT/JOT) tai työntö eli push-ohjauksella. Sekä 
imu- että työntöohjauksen tavoite on sama: oikea tuote on oikeassa paikassa oike-
aan aikaan. Tavoitteet saavutetaan kuitenkin eri keinoin. Imuohjauksessa eletään 
tämänhetkisen tarpeen mukaan, kun taas työntöohjaus suuntaa tulevaisuuteen. 
Työntöohjaus perustuu varastoontuottamiseen myyntiennusteiden perusteella. 
Imuohjauksen pienet varastot edellyttävät usein, että alihankkijat ja toimittajat 
ovat sopivan kuljetusetäisyyden päässä. Suurten yritysten onkin helpompi toteut-
taa imuohjausta, sillä ne voivat soveltaa periaatteita paremmin kuin PK-yritykset. 
(Sakki 2009, 108, 127–130.) 
2.3.1 ABC-analyysi 
 
Luokittelemalla tuotteita voidaan havaita poikkeamia ja oleellisia asioita, jotka 
muutoin voivat peittyä kokonaiskeskiarvojen alle. Näihin vaikuttamalla voidaan 
saada aikaan nopeitakin muutoksia. Luokitella voidaan monin perustein, mutta 
tunnetuin luokittelu perustuu Vilfredo Pareton 20/80-sääntöön. Säännön avulla 
voidaan mm. todeta, että 20 % tuotteista aiheuttaa 80 % varastosta. (Sakki 2009, 
89-90.) 
 
Pareton lain toteutumista voidaan seurata ABC-analyysin avulla. ABC-analyysi 
pohjautuu 20/80-sääntöön, mutta kahden luokan sijaan luokkia on useampia. Ni-
mikkeet voidaan jakaa esimerkiksi luokkiin A-E, jossa A-ryhmän tuotteet kattavat 
50 % kumulatiivisesta myynnistä tai kulutuksesta, kun taas E-ryhmän tuotteita ei 
ole myyty tai kulutettu lainkaan. Analyysia ei tarvitse toteuttaa euromääriin perus-
tuen vaan yksiköksi voidaan valita myös esimerkiksi kappaleet tai kilot. (Sakki 
2009, 91.) 
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2.3.2 Varaston kustannukset ja taloudellinen tilauserä 
 
Varastoinnin kustannukset ovat aina yrityskohtaisia. Kustannukset voidaan kui-
tenkin jakaa kiinteisiin- ja muuttuviin kustannuksiin. Noin 2/3 kustannuksista on 
kiinteitä kuluja, joista valtaosa on tilaan liittyviä kustannuksia. (Karhunen ym. 
2004, 404–405.) Tilakustannukset koostuvat monesta eri tekijästä: Varastoraken-
nuksen pääomakustannukset eli poistot tai tilavuokra ovat tilakustannusten suurin 
yksittäinen tekijä. Lisäksi kustannuksia aiheutuu hyllyistä ja muista varaston säi-
lytysjärjestelmistä, tilojen puhtaanapidosta, valaistuksesta, lämmityksestä, jäähdy-
tyksestä, vakuuttamisesta. (Karhunen ym. 2004, 405; Sakki 2009, 56.) 
 
Sakin (2009, 56.) mukaan varastoimisen kustannukset syntyvät kolmesta eri teki-
jästä: 
 
1. Vaihto-omaisuuden korkokustannuksista 
2. Tilojen- ja laitteiden kustannuksista sekä 
3. Hävikistä, tuotteiden vanhenemisesta ja epäkuranttiudesta. 
 
Tilakustannusten lisäksi varastossa seisovat tuotteet sitovat pääomaa. Lisäksi 
usein on otettava huomioon tuotteiden säilyvyys varastossa. Milloin ja miten va-
rasto tulisi täydentää? Yleensä hankinnassa pyritään minimoimaan varastointi- ja 
tilauskustannusten summa, minkä apuvälineinä voidaan käyttää optimiostoerää 
(taloudellinen tilauserä) ja varaston kiertonopeutta. (Hokkanen ym. 2004, 219–
220.). Taloudellisen tilauserän mallissa on otettava huomioon joukko erilaisia 
kustannuksia ja se, miten ne vaikuttavat eräkokoon ja tilausväliin. Näitä kustan-
nuksia ovat varaston kiinteät kustannukset, varastoon sitoutunut pääoma sekä ti-
laamis- ja täydentämiskustannukset. (Karrus 2001, 36–37.) 
 
Ford Harri kehitti vuonna 1915 tilauserän optimointikaavan, joka tuli myöhemmin 
tunnetuksi Wilsonin kaavana (EOQ, Economic Order Quantity). Kaava perustuu 
toimituseriin liittyviin tilaus- ja toimituskustannuksiin sekä yksikkökohtaiseen 
varastointikustannukseen. Optimaalinen tilauserä voidaan laskea seuraavanlaisella 
kaavalla: 
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  2	
  
 
jossa 
EOQ= Economic Order Quantity, taloudellinen tilauserä, kpl 
D= kysyntä, kpl/vuosi 
	= Tilaus-toimituskustannus, €/erä 
= Varastointikustannus, €/kpl ja vuosi. 
 
Kaavassa oletetaan, että kysyntä on tasaista ja kustannustekijät pysyvät muuttu-
mattomina. Tämä on ongelmallista, sillä tasainen kulutus tai kysyntä on harvinais-
ta. (Karrus 2001, 38.) 
 
Sen sijaan satunnainen kysyntä on logistiikan yleinen tilanne. Tuotteiden kysyn-
nän ennakointi on usein ongelmallista, jolloin yritys joutuu tasapainoilemaan hy-
vän toimituskyvyn ja varaston suuruuden välillä. Liian hyvä toimituskyky voi 
johtaa suuriin varastoihin, mutta toisaalta huomioon tulisi ottaa myös toimitusvii-
veen epätäsmällisyydet sekä määrä- ja laatuvaihtelut. Toisaalta varaston kasvu voi 
johtua jo pelkästään esimerkiksi tuotannon asetuskustannuksista, joiden vuoksi 
tavaraa tuotetaan varastoon. (Karrus 2001, 42, 49.) 
 
Varaston kiertonopeuden avulla voidaan selvittää varastoon sitoutuneen pääoman 
määrä. Kiertonopeutta voidaan laskea monella eri tavalla, mutta suosituin lienee 
kuitenkin tapa, jossa lasketaan tietyn ajanjakson, esimerkiksi vuoden, kulutuksen 
tai käytön ja keskivarastonarvon suhde. (Hokkanen 2004, 220–221.) 
 
Varaston kiertonopeus voidaan laskea käyttämällä seuraavaa kaavaa: 
 
  Vuoden käyttö tai myynti (hankintahinnoin) 
Varaston kiertonopeus=  
Varastojen keskiarvo (hankintahinnoin) 
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Keskiarvon määrittäminen on hankala toimenpide, mutta tyydyttävään likiarvoon 
päästään tarkasteluhetken varastokeskiarvoa hyödyntämällä. (Hokkanen ym. 
2004, 153.) 
2.4 Materiaalin käsittely 
 
Materiaalin käsittelyllä tarkoitetaan niitä toimenpiteitä, joilla vaikutetaan fyysises-
ti materiaalin olotilaan. Näitä toimenpiteitä ovat tuotantoon liittyvä muokkaus 
sekä materiaalin liikuttelu. Myös varastonsuunnittelu ja hallinta liittyvät olennai-
sesti materiaalin käsittelyyn. Kuljetuksia ei varsinaisesti lueta kuuluvaksi materi-
aalin käsittelyyn, sillä kuljetuksen ajan tuote pysyy käsittelemättömänä. Sen sijaan 
sisäiset kuljetukset tai sisäiset siirrot kuuluvat materiaalin käsittelyyn, sillä ne ovat 
osa tuotannon materiaalivirtaa. Materiaalivirtaan liittyy olennaisesti materiaalin 
purku-, tuotannonohjaus- sekä pakkaustoiminnot. (Hokkanen ym. 2004, 160.) 
 
Hokkasen ym. (2004, 161.) mukaan sisäisillä siirroilla on neljä merkittävää tehtä-
vää: 
 
1. saapuvan tavaran siirto purkupaikalta varastoon 
2. varastopaikkojen sekä varaston ja tuotannon väliset siirrot 
3. lähtevän tavaran siirto varastosta sekä 
4. kuormaus- ja purkutoiminnot. 
 
Materiaalin käsittely voidaan järjestää kolmen eri periaatteen mukaisesti: mekaa-
nisesti, puoliautomaattisesti tai automaattisesti. Mekaanisella materiaalin käsitte-
lyllä tarkoitetaan käsittelyä, joka suoritetaan ihmisvoimin tai apulaitteiden avulla 
ilman tai vähäisellä automaatiolla. Kun mekaanista materiaalin käsittelyä tuetaan 
automatisoiduilla toiminnoilla, saadaan puoliautomaattinen materiaalinkäsittely-
järjestelmä. Puoliautomaattiset trukit eli vihivaunut ovat yksi esimerkki puoliau-
tomatisoidusta käsittelyjärjestelmästä. Käsittelyjärjestelmän valintaan vaikuttavia 
tekijöitä ovat kuljetettavat tavarat, toimitusten eräkoko sekä toimitustaajuus. Au-
tomaatiolaitteiden hankinta- ja ylläpitokustannukset ovat usein niin korkeat, että 
  
pienien tavaravirtojen käsittely on mekaanisesti edullisempaa. (Hokkanen ym. 
2004, 161, 164, 169
 
Luvuissa 2.4.1 ja 2.4
välineistä. 
2.4.1 Varaston kalusteita
 
Varaston tai tuotantolaitoksen ala vaikuttaa olennaisesti myös varastossa käytett
viin kalusteisiin. 
kalusteista. 
 
Kuormalavoilla voidaan varastoida myös ilman kuormalavah
ovat myös kappaletavaroissa eniten käytettyjä yksikkökuormia. Kuormalavoja 
voidaan lastata päällekkäin, jos tavaran muoto, laatu ja määrä sen sallivat. Kuo
malava on yleensä standardipakkauskokojen mukaan mitoitettu FIN
lava. Jos kuormattava tavara on e
voidaan käyttää kertakäyttölavoja. (Karhunen ym. 2004, 307, 311, 325
 
KUVIO 3. Kuormalavoja (Kuormalavakeskus
 
Kuormalava on rakenteeltaan sellainen, että lyhyellä
kulkevaa lautaa, joilloin kuormalavan käsittely esimerkiksi haarukkavaunulla tai 
trukilla onnistuu lyhyeltä sivulta käsin. Kuormalavahyllyjen rakenteet suunnite
laan lyhytsivukäsittelylle sopiviksi, joilloin kuormalavat aseteta
sivu syvyyssuuntaan. (Karhunen ym. 2004, 310
.) 
.2 esitellään lyhyesti esimerkkejä varaston kalusteista ja ap
 
Seuraavassa esitellään muutamia yleisiä esimerkkejä varaston 
rikoismitoitettua (leveys, pituu
 2010.) 
 sivulla ei ole maata vasten 
.) 
13 
u-
ä-
yllyjä. Lavakuormat 
r-
-lava tai EUR-
s, korkeus, paino), 
.) 
 
l-
an hyllyyn pitkä 
  
KUVIO 4. Kuormalavahylly (Salpomec
 
Pientavaravarastot rakennetaan yleensä pientavarahyllyistä, joista voidaan mu
dostaa myös 2-3
 
KUVIO 5. Pientavarahyllyn rakenne ja
(Salpomec 2010
 
KUVIO 6. Kevytpalkkihyllyjä (Salpomec 2010
 
Pitkiä tavaroita, kuten teräslevyjä ja putkia voidaan varastoida esimerkiksi ulkona 
pölkkyjen päällä, mutta oksah
rastoinnin pienellä alueella (Karhunen ym. 2004, 320
 
 2010.) 
-kerroksisia varastoja (Karhunen ym. 2004, 338
 pientavarahyllyistä rakennettu varasto 
.)  
.) 
yllyt mahdollistavat useiden eri tavaralaatujen v
.). 
14 
o-
.). 
 
 
a-
 15 
 
 
KUVIO 7. Ulokehylly keskiraskaalle tavaralle (Kasten 2010.) 
 
Muovisia laatikoita, jotka noudattavat pakkausten standardimittoja, voidaan käyt-
tää helposti tavaroiden varastointiin ja kuljetukseen. Täytenä laatikoita voidaan 
pinota päällekkäin kun taas tyhjänä niitä voidaan säilyttää tilaasäästävästi pinottu-
na sisäkkäin. (Karhunen ym. 2004, 317.) 
 
KUVIO 8. Standardisoitu, pinottava muovilaatikko (Hexaplan 2010.) 
 
Teräsrakenteiset häkit sopivat raskaiden tavaroiden käsittelyyn, varastointiin ja 
kuljetukseen. Häkki voi olla standardisoidun FIN- tai EUR-lavan kokoinen. (Kar-
hunen ym. 2004, 314.) 
 
 
KUVIO 9. Lavahäkki EUR-lavalle ja putkilavakaulukset FIN-lavoille (Hexaplan 
2010.) 
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2.4.2 Varaston apuvälineitä 
 
Luvussa 2.4 esiteltiin lyhyesti mekaanista materiaalinkäsittelyä. Mekaaniset siir-
tovälineet koostuvat erilaisista välineistä ja laitteista. Koska sisäiset siirrot tapah-
tuvat jo olemassa olevien varasto- ja tuotantotilojen puitteissa, vaikuttavat ne 
olennaisesti apuvälineiden valintaan. (Hokkanen ym. 2004, 164.) 
 
Seuraavassa esitellään joitakin mekaanisen materiaalinkäsittelyn apuvälineitä. 
 
Erilaisilla pinoamis- ja haarukkavaunuilla voidaan käsitellä helposti kuormalavo-
ja. Haarukkavaunut voivat olla sekä käsikäyttöisiä että akkukäyttöisiä, mutta ne 
sopivat vain kuormalavojen siirtoon, sillä niillä voidaan nostaa tavaraa vain noin 
10–20 cm:n korkeuteen lattiasta. (Karhunen ym. 2004, 327.) 
 
 
KUVIO 10. Haarukka- ja pinoamisvaunu (Ergolift 2010.) 
 
Lavakuormien käsittelyssä eniten käytettyjä koneita ovat trukit. Trukit ovat perus-
rakenteiltaan joko vastapaino- tai tukipyörätrukkeja riippuen siitä miten kuorma 
johdetaan pyörien kautta lattiatasoon. Vastapainotrukkien painopiste on takana 
kun taas tukipyörätrukkien painopiste on taka- ja etupyörien välissä, jolloin tru-
kissa on tukivarret joiden päässä ovat etupyörät. Käytettävä trukki valitaan tilan ja 
käyttötarkoituksen perusteella. (Karhunen ym. 2004, 328, 330.) 
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KUVIO 11. Vastapainotrukki (Berner 2010.) 
 
Rullakot ovat pyörien päälle asetettuja lavoja, jotka on varustettu putkesta ja teräs-
langasta valmistetuilla sivuseinillä. Rullakoissa on normaalisti myös taittuva poh-
jaosa, minkä lisäksi niihin voidaan asentaa myös välitasoja. Rullakkoa voidaan 
tukevoittaa ympärille sidottavalla kumivyöllä. (Karhunen ym. 2004, 315.) 
 
 
KUVIO 12. Taitettava jakelurullakko ja häkkirullakko (Hexaplan 2010.) 
 
Pientavaraa voidaan liikutella monenlaisin apuvälinein. Trukit eivät välttämättä 
mahdu pientavarahyllyjen väliin, jolloin pientavaran liikutteluun voidaan käyttää 
esimerkiksi lavavaunuja, kokoontaitettavia siirtokärryjä tai keräysvaunuja. Asia-
kastilauskeräilyyn voidaan käyttää esimerkiksi lavapotkulautaa tai korilla varus-
tettua potkulautaa. (Karhunen ym. 2004, 340–341.) 
 
 
 
KUVIO 13. Pientavaran kuljetusvälineitä (Hexaplan 2010.) 
  
2.5 Varastotoiminnot
 
Varaston perustoiminnot sisältävät tavaroiden liikuttelua, varastointia sekä tiedo
siirtoa. Näihin toimintoihin lukeutuu 
siirto niille varatuille paikoille, tava
tavaroiden saattaminen kuljetukseen. (Bloomberg ym. 2002, 175
voidaan kuitenkin
riaalin käsittely (Hokkanen ym. 2004, 148
varaston materiaalitoiminnot ja niiden väliset suhteet.
 
 
KUVIO 14. Varaston materiaalitoiminnot (Hokkanen ym. 2004, 148
 
Kuviossa 14 yksisu
taisilla nuolilla kuvataan informaatiovirtoja. Varaston materiaalitoiminnot alkavat 
tilauksesta ja päättyvät lähetykseen. 
 
Varaston työprosessit vaativat työntekijöiltä monipuolisia tietoja ja t
hunen ym. 374.)
tä. Seuraavissa luvuissa käsitellään kuitenkin tarkemmin vain tavaran vastaanott
toimintoja sekä tavaran pakkaamista ja lähetystä.
 
tavaran vastaanotto ja tarkistus, tavaroiden 
roiden keräily asiakaslähetyksiä varten sekä 
 erottaa kaksi tärkeää toimintaa: varastointi eli säilytys ja mat
.). Seuraavassa kuviossa on nähtävillä 
 
untaiset nuolet kuvaavat materiaalivirtoja kun taas kaksisuu
 
. Kuten kuviosta 14 käy ilmi, varastoon liittyy monia toimenpite
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2.5.1 Tavaran vastaanotto
 
Varastointi alkaa saapuvan tavaran vastaanotosta. Vastaanotossa selvitetään mitä 
on saatu ja siinä mielessä vastaanotto onkin ostajien tärkeä yhteistyökumppani, 
sillä he selvittävät onko toimittaja täyttänyt toimituslupauksensa. 
huolehditaan myös varasto
374.) 
 
Varaston vastaanottotyö jaetaan laiturityöhön ja varsinaiseen tavaran vastaano
toon. Näitä toisistaan erillisiä prosesseja voi suorittaa eri henkilöt ja niiden välillä 
voi olla myös pidempi tauko. L
tua. Seuraavasta kuviosta on nähtävillä laituri
 
KUVIO 15. Laituri
375-376.) 
 
Rahtikirja on kuljetussopimus, 
kuljetuslaissa. Kotimaan kuljetuksissa rahtikirja voidaan jättää tekemättä, jos os
Laiturityö
• tilaajan tunnistaminen
• purkuluvan antaminen
• määrän tarkastaminen
• kunnon tarkastaminen
• puutteiden merkintä rahtikirjaan
• rahtikirjan kuittaus
• lähetyksen järjestely purkupaikalle & 
paikan merkintä rahtikirjaan
• tyhjien vaihtolavojen antaminen 
tuojalle
• tuojan ja vastaanottajan välisen 
kirjanpidon ylläpitäminen vaihtolavojen 
ym. osalta
• rahtikirjan arkistointi
• mahdollisen ennakkotulon teko 
tietojärjestelmään
 
kirjanpidon virheettömyydestä. (Karhunen ym. 2004, 
aiturityö on aloitettava välittömästi tavaran saavu
- ja vastaanottotyön tehtävät.
- ja varsinaisen vastaanottotyön tehtävät (Karhunen ym 2004, 
jonka sisällöstä ja todistusvoimasta määrätään ti
Varsinainen vastaanottotyö
• ostotilauksen otto tarkastustyötä 
varten
•lähetyslistan etsiminen
•varastokirjanpidon tarkastus
•jälkitoimitusten organisointi
•hyllyosoitteiden ottaminen 
tietojärjestelmästä
•laadun ja määrän tarkastaminen 
(mahdollinen purku 
kuljetuspakkauksista)
•sekalavojen lavoitus
•tavaran saattaminen keräyskuntoon
•jälkitoimitusten kerääminen tai 
siirtäminen sille varatulle alueelle
•poikkeaminen tarkastus ja merkintä 
asiakirjaan
•viallisten tuotteiden siirto 
vakuutusyhtiötä varten
•pakkausjätteiden siivoaminen
•tavaran hyllytys
•lavojen ym. tyhjien pakkausmateriaalien 
poisvienti
•vastaanottoilmoituksen teko 
19 
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puolet näin sopivat tai jos rahtikirjan tekeminen aiheuttaa erityistä haittaa tai se ei 
ole käytäntönä kyseisissä kuljetuksissa. (Tiekuljetussopimuslaki 345/1979, § 6.) 
Tavaran vastaanottajalla on velvollisuus tehdä muistutus tavaran vähentymisestä 
tai vahingoittumisesta rahdinkuljettajalle. Jos puute on silmin havaittavissa, on 
huomautus tehtävä tavaraa vastaanotettaessa, muutoin seitsemän päivän kuluessa. 
Jos muistutuksen teko laiminlyödään, on kannevalta menetetty, ellei käy ilmi, että 
se on rahdinkuljettajan tahallisuudella tai törkeällä huolimattomuudella aiheutet-
tua. Rahtikirjan täyttämiseen liittyvät vaatimukset, ilmoitukset, ohjeet, pyynnöt, 
varaumat tai muut viestit voidaan tosin tehdä myös sähköisesti. (Logterms 2008, 
6-7.) 
2.5.2 Pakkaaminen ja lähetys 
 
Pakkausvaiheessa tavarat pakataan asiakaskohtaisesti. Samalla tulee tarkistaa ta-
varan kunto ja yhdenmukaisuus tilaukseen nähden. Pakkaukseen lisätään myös 
osoite ja lähetyslista. (Hokkanen ym. 2004, 148–149.) Lisäksi kuljetuspakkausten 
tarkoituksena on suojata tavaroita vaurioilta (Karhunen ym. 2004, 381.). Pak-
kausmerkintöjen selko- ja konekielisyys helpottavat käsittelyä ja tunnistamista 
sekä tarvittaessa myös jäljitettävyyttä (Suomen Pakkausyhdistys 2010.). 
 
Pakatut tavarat siirretään lähettämöön, missä valmistellaan lähtevät kuormat. Lä-
hettämön tehtäviin kuuluvat mm. rahtikirjojen muodostaminen, lähtöjen tarkista-
minen, lähtevien asiakastoimitusten osoittaminen noutajille sekä kuormauksen 
valvonta. (Karhunen ym. 2004, 382–383.) 
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3 VARASTOLAYOUT 
 
Integroidun logistiikan näkökulmasta varastot ovat välttämätön paha, mutta toi-
saalta niillä voidaan esimerkiksi tasoittaa tuotannon pitkiä läpimenoaikoja tai lisä-
tä palvelutasoa. Varastojen ja niiden lukumäärän suunnitteluun vaikuttaa mm. 
tavoiteltu asiakaspalvelun taso, asiakkaiden määrä, sijainti sekä heidän ostotavat. 
(Bloomberg ym. 2002, 173, 177.)  
 
Kun yrityksen asiakaspalvelun taso nousee, lisääntyy useasti myös varastoinnin 
määrä. Laaja ja monipuolinen tuotevalikoima vaatii usein suuremman varaston, 
jotta voidaan ylläpitää tiettyä palveluntasoa. Yleisesti ottaen varastoinnin määrä 
kasvaa, kun varastoitavat tuotteet ovat suuria, tuotannon ohjausaika on pitkä, ra-
kennuksessa on toimistotilaa, myyntiä, tietoteknistä toimintaa tai kysyntä on hei-
kosti ennustettavissa sekä kun materiaalia käsitellään manuaalisesti. (Grant, Lam-
bert, Stock & Ellram 2006, 243–244.) 
 
Grant ym. (2006, 243–244.) listaavat varaston kokoon vaikuttavat asiat seuraavas-
ti: 
• palvelun taso 
• markkinoiden koko 
• tuotteiden määrä 
• tuotteiden koko 
• materiaalinkäsittelyjärjestelmät 
• tuotannon ohjausaika 
• tuotannon läpimenoaika 
• varastolayout 
• käytävävaatimukset 
• varastotilassa sijaitsevat toimistot 
• käytettävissä olevat hyllyt ja telineet 
• kysynnän taso. 
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3.1 Tilasuunnittelu 
 
Varaston layout ja materiaalinkäsittely ovat erottamattomia. Varaston tiloja ja 
toimintoja ei voida suunnitella huomioimatta molempia. (Ackerman 1997, 150–
151.) Tilasuunnittelulla on merkittävä rooli yksikön logistisen toimivuuden sekä 
investointi- ja käyttökustannusten kannalta. Tilasuunnitteluun vaikuttavia tekijöitä 
ovat laajennusmahdollisuudet, joustavuus, monikäyttöisyys, työn- ja materiaalin-
käsittelyn sujuvuus, tilan käyttö, turvallisuus, järjestyksenpidon helppous, työ-
olosuhteet, valvonnan helppous, ulkonäkö, sopivuus organisaatiorakenteeseen, 
kaluston käytettävyys, kapasiteettitarpeen mukaisuus, investoinnin pääomatarve, 
takaisinmaksu, säästöt sekä kannattavuus ja jäännösarvo. Tilojen käyttötarkoitus 
ja tavat ovat kuitenkin ratkaisevassa roolissa suunnittelun kannalta. (Karrus 2001, 
141.) Bloomberg ym. (2002, 178.) täydentävät listaa vielä tietokoneilla ja ohjel-
mistoilla, joilla varastoja hallitaan.  
 
Varaston tilasuunnittelulla pyritään tilojen maksimaaliseen hyötykäyttöön. Tilat 
tulisi kuitenkin suunnitella niin, että ne helpottavat materiaalivirtoja. (Bowersox 
ym. 2010, 260–261.) Varastotiloja suunnitellessa on otettava huomioon, onko 
varaston koko mitattu kuutio- vai neliömetreissä. Korkeutta hyödyntämällä voi-
daan säästää lattiapinta-alaa, mutta silloin on otettava huomioon, mitä se vaatii 
varaston nostolaitteilta. (Grant ym. 2006, 243–244.) Ackerman (1997, 301–302.) 
väittääkin, että varaston halvimmat tilat sijaitsevat lähimpänä kattoa. Korkeus-
suunnassakin varastoinnilla on rajoituksensa, sillä huomioon on otettava mm. 
pakkauksien kestävyys ja paloturvallisuusmääräykset. 
 
Varaston tilasuunnittelussa on merkittävä rooli tavaran liikkuvuudella (Bowersox 
ym. 2010, 255.). Varaston tavaravirtojen suunniksi voidaan valita läpivirtaus, 
kulmavirtaus tai U-virtaus (Karhunen ym. 2004, 370.). 
  
KUVIO 16. Materiaalivirtauksen suunnat varastossa (Karhunen ym. 2004, 370
 
Kuviossa 16 kirjaimet A, B ja C kuvaavat tavara
A ottotiheys on suurin, kun taas ryhmän C ottotiheys on pienin. 
tiheyden tuotteet tulisi sijoittaa lähelle lähettämöä, jotta siirtomatkat olisivat ma
dollisimman lyhyet. (Karhunen ym. 2004, 370
tarkentavat vielä, että suurimman ottotiheyden tuotteet tulisi sijo
alahyllyille, jolloin vältytään nostelulta. 
kojen valinnassa tulisi 
dolliset erityisvaatimukset. 
tään turhalta nostelulta. Tilaavievien tavar
puolestaan lattialla
merkiksi hyllyjä tai koreja varastointia varten. Näin ollen tilasuunnittelussa
kin ottaa huomioon tavar
 
Hyvän varastolayout
suunnitellaan tiettyyn t
daan saavuttaa monella eri tavalla. (Bowe
 
n ottotiheyttä varastosta. Ryhmän 
.) Bowersox ym.
Tavaran liikkuvuuden ohella varastopai
kuitenkin ottaa huomioon myös tavaran paino
Painavat tavarat tulisi sijoittaa allahyllyille, jotta vält
oiden ideaalinen sijoituspaikka olisi 
 ulkoseinän vieressä, kun taas pienet tuotteet voivat vaatia e
oiden yksilölliset ominaispiirteet.  
in suunnittelua on kuitenkin hankala yleistää, sillä yleensä ne 
arkoitukseen ja tietyille tuotteille, ja hyvä lopputulos vo
rsox ym. 2010, 261
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3.2 Turvallisuus ja ergonomia varastossa 
Varaston turvallisuuteen kuuluu sekä henkilö- että tavaraturvallisuus (Karhunen 
ym. 2004, 409.). Varaston turvallisuudesta ja onnettomuuksien ehkäisystä huoleh-
timinen on osa varastonhallintaa. Turvallisuusohjelmalta tämä vaatii jatkuvaa työn 
ja laitteiden seurantaa, jotta riskit tunnistettaisiin etukäteen. (Bowersox ym. 2010, 
267.)  
 
Työturvallisuuslaki edellyttää, että työnantaja huolehtii työntekijöiden turvalli-
suudesta ja terveydestä  tarpeellisilla toimenpiteillä. Työnantajan on otettava 
huomioon työhön, työolosuhteisiin ja muuhun työympäristöön samoin kuin työn-
tekijän henkilökohtaisiin edellytyksiin liittyvät seikat. (Työturvallisuuslaki 
738/2002, 8§.)  
 
Tarvittavia toimenpiteitä suunnitellessa ja toteuttaessa on mahdollisuuksien mu-
kaan noudatettava seuraavia periaatteita:  
1) vaara- ja haittatekijöiden syntyminen estetään; 
2) vaara- ja haittatekijät poistetaan tai, jos tämä ei ole mahdol-
lista, ne korvataan vähemmän vaarallisilla tai vähemmän hai-
tallisilla; 
3) yleisesti vaikuttavat työsuojelutoimenpiteet toteutetaan ennen 
yksilöllisiä; ja 
4) tekniikan ja muiden käytettävissä olevien keinojen kehittymi-
nen otetaan huomioon.  
(Työturvallisuuslaki 738/2002, 8§.) 
 
Omalta osaltaan työntekijä vastaa siitä, että hän noudattaa työnantajan antamia 
ohjeita ja määräyksiä. Lisäksi hänen on noudatettava työn ja työolosuhteiden edel-
lyttämää turvallisuuden ja terveellisyyden ylläpitämiseksi vaadittavaa järjestystä, 
siisteyttä, varovaisuutta ja huolellisuutta. Lisäksi työntekijän velvollisuuksiin kuu-
luu viipymättä ilmoittaa joko työnantajalle tai työsuojeluvaltuutetulle työolosuh-
teissa tai työmenetelmissä, koneissa, laitteissa, henkilösuojaimissa tai muissa lait-
  
teissa havaitsemistaan vioista, 
taa työntekijän turva
18§, 19§.)  
 
Onnettomuuksia 
tuvat mekaanisille tai fyysisille uhille. Esimerkiksi huonosti siivotut lattipinnat 
voivat olla tällainen riski. (Bowersox ym. 2010, 267
turvallisuusongelmat liittyvä
seen käsin, tilojen epäjärjestykseen ja epäsiisteyteen, työtilojen kylmyyteen ja 
vetoisuuteen sekä kiireeseen (Karhunen ym. 2004, 410
 
Ergonomialla pyritään vähentämään työstä ja työvälineistä aiheutu
jöitä. Tavoitteena on työntekijöiden turvallisuus, terveys ja viihtyvyys
ym. 2004, 411.) Ergonomiset näkökulmat otetaan huomioon myös työturvall
suuslaissa (738/2002) sekä työterveyshuoltolaissa (1383/2001)
tarkastella työtä kokonaisuutena, jossa työntekijän kuormittumiseen, työn suj
vuuteen, virheisiin ja tapaturmiin vaikuttavat niin työntekijän henkilökohtaiset 
ominaisuudet kuin työtehtävät, työvälineet, työjärjestelyt sekä työympäristö.
(Launis & Lehtelä
 
Varastotyössä koneellistuminen on vähentänyt työn ruumiillista rasitusta, mutta 
samanaikaisesti työltä vaaditun tehokkuuden kasvu sekä lisääntyneet tietojärje
telmät ovat lisänneet työn henkistä rasitusta. (Karhunen ym. 2004, 411
 
Kuviossa 17 voi
lu on fyysisesti kevyempää.
 
KUVIO 17. Apuvälineitä materiaalin käsittelyyn (Hexaplan 2010, Certex 2010
ja puutteista, jotka voivat aiheuttaa vaaraa tai hai
llisuudelle tai terveydelle. (Työturvallisuuslaki 738/2002, 
tapahtuu, kun työntekijöistä tulee varomattomia tai 
.) Varastojen suurimmat ty
tkin usein raskaiden tavaroiden siirtelyyn ja kantam
.). 
 2009, 9, 12.)  
daan nähdä apuvälineitä, joiden avulla painavien tuotteiden nost
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4 CASE PEDRO OY 
 
Tässä luvussa esitellään tämän opinnäytetyön empiiristä osuutta. Aluksi luvussa 
4.1 tutustutaan Case yrityksen yleisiin piirteisiin. Luvussa 4.2 esitellään ensin 
Pedro Oy:n varasto- ja tuotantotiloja pohjapiirrustusten avulla. Kuvioiden avulla 
selvitetään myös varastojen ja tuotannon välisiä materiaalivirtoja sekä yrityksen 
välivarastoja. Luvussa 4.2 esitellään myös Pedro Oy:ssä esiintyviä varastotoimin-
toja. Esille nousseita ongelmia ja niiden ratkaisuehdotuksia käsitellään luvussa 
4.3. 
4.1 Pedro Oy 
 
Pedro Oy on vuonna 1988 perustettu Nastolassa sijaitseva puusepänalanyritys, 
joka on johtava erikoiskalusteiden valmistaja. Yritys valmistaa kalusteita niin ko-
teihin, julkisiin tiloihin kuin laivoihinkin. Pedro Oy on PK-yritys työllistäen noin 
25 henkilöä. Yrityksen liikevaihto tilikaudella 2008–2009 oli 3014 t€ (Yritystele 
2010).  
 
Pedro Oy:llä on neljä focus-aluetta, jotka ovat Kotikalusteet, Projektit, Marine ja 
+70.  Pedron kotikalustemallistoon kuuluu sohvia ja vuodesohvia, tuoleja, vuode-
tuoleja ja vuodekulmasohvia sekä tarjoilupöytiä ja kokonaisia ruokailuryhmiä, 
jotka sopivat vaativaankin makuun. (Pedro Oy 2010.) 
 
Pedro Projekti on sisustusratkaisutoimitusten linja. Mittatilaustyönä toteutettuja 
kalusteita löytyy esimerkiksi julkisista tiloista ja hotelleista. Projekti- huonekalut 
ovat pääsääntöisesti sohvia ja tuoleja, mutta Pedro pystyy tuottamaan vaativiakin 
erikoisratkaisuja. (Pedro Oy 2010.) 
 
Pedron Marine tuottaa sisustusratkaisuja laivoihin ja risteilyaluksiin. Pitkän ko-
kemuksen kautta tämä focus-alue on muodostunut yrityksen erityisosaamisalueek-
si. Toimituksissa päähuomio kiinnittyy kestävyyden ohella käyttömukavuuteen 
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sekä tyylikkyyteen. Marine- linjan referensseinä toimivat Karibialla risteilevä Oa-
sis of the Seas, johon Pedro valmisti teatterin istuimet sekä lukuisia kahvila-
alueiden istuimia sekä Helsinki-Tallinna väliä risteilevä Baltic Princess, jonne 
Pedro on valmistanut ja asentanut ravintoloiden kalusteita. (Pedro Oy 2010.) 
 
70+ linja tarjoaa sisustusratkaisuja liikuntarajoitteisten käyttöön tarkoitettuihin 
tiloihin. Sistustuskohteet voivat olla esimerkiksi palvelutaloja tai kuntoutuskes-
kuksia. 70+ kaluste- ja sisustusratkaisuilla pyritään helpottamaan arkipäivän toi-
mintaa. (Pedro Oy 2010.) 
 
Pedro Oy:n tuotanto jakautuu neljään osastoon: puupuoli, kumittamo, ompelimo 
ja verhoomo. Puupuolella valmistetaan ja pintakäsitellään kalusteiden käsinojat, 
rungot ym., josta ne siirtyvät kumittamoon, missä runkoihin leikataan ja liimataan 
vaahtomuovit. Ompelimo huolehtii kankaiden leikkauksen ja ompelun, jonka jäl-
keen verhoomossa kiinnitetään kankaat runkoihin ja helottaja kasaa lopullisen 
tuotteen. Tuotantotyöntekijöiden lisäksi yrityksessä työskentelee toimitusjohtaja, 
tuotantopäällikkö, suunnittelija, myyntiedustaja sekä sihteeri. 
 
Pedro Oy:n tuotanto on projektitoimitusten osalta täysin tilausohjautuvaa ja tuot-
teet myös suunnitellaan Perdo Oy:ssä. Kotikalusteiden osalta nimikkeitä tuotetaan 
myös varastoon myyntiennusteiden perusteella. Varastoon tuotettavat tuotteet 
valmistetaan kumitetuksi saakka, jonka jälkeen ne varastoidaan odottamaan tilaus-
ta. Tuote verhoillaan asiakkaan valitsemalla kankaalla ja valmistetaan loppuun 
tilauksen saavuttua. 
4.2 Varaston materiaalivirrat ja varastotoiminnot 
 
Pedro Oy:n tuotanto- ja varastotilat on jaettu neljään osastoon ja kylmään varasto-
tilaan oheisen kuvan mukaisesti. 
  
 
KUVIO 18. Pedro Oy:n p
 
Suuret, trukilla käsiteltävät saapuvat tavaraerät tulevat kylmän varaston ovesta, 
jossa ne puretaan ja ohjataan varastoitavaksi. Pääsääntöisesti nämä tuotteet ovat 
runkomateriaalina käytettävää puutavaraa, joka varastoidaan
viin hyllyihin. Puuosaston layout
säksi kylmän varaston kautta voi tulla esimerkiksi suuret vaahtomuovierät sekä 
vuodesohvien runkomekanismit.
kin lastauslaiturilla, mistä se siirr
taan ei kuulu varsinaisia varastotyöntekijöitä vaan tavaran vastaanoton hoitaa joku 
työntekijöistä. Tavaran vastaanoton rutiinit eivät toteudu samanlaisina joka kerta. 
Esimerkiksi lasku on ainoa asiakirja, jonka kaikki ottavat talteen. Myöskään tav
ran vastaanottotarkastukseen liittyvät toimet, kuten kunnon ja määrän tarkastus 
eivät tapahdu samalla tavalla joka kerta.
rastopaikkoja, va
 
Tuotannon viimeinen toiminto on helotus, jossa osat kasataan valmiiksi kokona
suudeksi. Helotuksen jälkeen valmis tuote pakataan odottamaan kuljetusta. Koska 
täysin valmiita tuotteita ei varastoida, on pakattujen tu
lyhyt ja ne voidaan siirtää suoraan lähettämöön odottamaan kuljetusta.
 
ohjakuva ja osastot 
ia on uudistettu ja tavara virtaa osaston läpi. 
 Pääsääntöisesti saapuva tavara puretaan ku
etään varastoitavaksi. Pedro Oy:n henkilöku
 Tuotteilla ei myöskään ole nimettyjä v
an ne sijoitetaan sinne missä on tilaa. 
otteiden varastointiaika 
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Pedro Oy:n lähettämö sijaitsee lastauslaiturin vieressä, mutta suuret projektitoim
tukset (rekkakuormalliset) lastataan kylmästä varastosta.
la sijaitsevat myös yrityksen roska
 
Tuotannon raaka
tavalla. Raaka-aineet varastoidaan pääsääntöisesti tiloissa, joissa niitä myös käyt
tään. Puuosaston tiloissa varastoidaan 
runkojen tuotannossa tarvittavat tuotteet lukuun
varastoidaan kylmän varaston puolella. 
laamo sijaitsee kumittamon peräl
maalit varastoidaan
varastossa palomääräysten vuoksi. 
 
KUVIO 19. Raaka
 
Kumittamon pohjapinta
aineina käytettäviä vaahtomuoveja, jo
paloja tai levyjä, jotka työstetään paikan päällä. Kumittamon tiloissa 
daan myös jo kumitettuja osia, jotka ovat meno
tamossa on paljon muutakin tavaraa, kuten kangaspaloja ja pakkauspahveja. V
rastoinnin lisäksi kumittamon tiloissa on kolme tuotannollista pistettä: vaaht
muovin leikkaupiste, vanun
 Kylmän varaston pu
-astiat. 
-ainevarastoja löytyy kultakin osastolta kuvion 19
runkomateriaalien raaka
 ottamatta suuria vanerieriä, jotka 
Puuosaston pintakäsit
lä, kuten kuviosta 18 voidaan nähdä. Maalaamon 
 kuitenkin lastauslaiturin ja lähettämön välissä 
 
-aine- ja välivarastot 
-ala on noin 703 neliömetriä. Tiloissa varastoidaan
tka ovat joko valmiiksi muotoon
ssa verhoiltavaksi. Lisäksi kumi
 leikkauspiste sekä kumituspöytä.
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Ompelimo, verhoomo sekä helottamo ja pakkaamo muodostavat yhden suuren 
kokonaisuuden. Ompelimossa varastoidaan kankaat, joista ommellaan sohvien ja 
istuinten päällisiä. Osa kankaista on rullatavaraa, mutta yksittäisiin tilauksiin kan-
gasta voi tulla myös pienempinä paloina. Verhoomon yhteydessä varastoidaan 
kumitettuja osia sekä tyynyjä, jotka pussitetaan Pedro Oy:ssä ommeltuihin kan-
gaspusseihin.  
 
Tuotannon välivarastoja syntyy lähes kaikkien tuotantopisteiden yhteyteen. Puu-
puolella valmistetut rungot ja niiden osat välivarastoidaan puuosaston päätyyn 
kuvion 19 osoittamalla tavalla. Kumittamossa välivarastoja syntyy vaahtomuovin- 
ja vanunleikkauksen yhteyteen silloin, kun vaahtomuovit työstetään vasta tehtaal-
la. Käytännössä kaikkien kotikalusteiden sekä suurten projektitoimitusten osat 
tilataan kuitenkin valmiiksi leikattuna, joten vaahtomuovin- ja vanunleikkaus jää 
vain yksittäisiin projektitoimituksiin sekä mallituotteisiin. Kumitetut osat varas-
toidaaan kumittamon perälle joko kuormalavoille tai pyörillä varustettuihin hyl-
lyihin. 
 
Verhoomossa yhdistetään ompelimon ompelemat kangasosat sekä kumitetut run-
gon osat. Verhoillut osat lastataan pyörillä varustettuihin hyllyihin odottamaan 
helotusta kuvion 19 osoittamaan paikkaan. Helotuksessa kasataan lopullinen tuote 
ja pakataan se odottamaan kuljetusta. Pakatut tuotteet siirretään lähettämön puo-
lelle.  
4.3 Havaittuja ongelmia ja ratkaisuehdotuksia 
 
Seuraavissa luvuissa käsitellään esille nousseita ongelmakohtia sekä esitetään 
kehitysehdotuksia niihin. Lisäksi otetaan kantaa kumittamon tämän hetkiseen 
layoutiin ja tehdään ehdotus uudesta layoutista. 
  
 31 
 
4.3.1 Tavaran vastaanotto 
 
Tavaran vastaanotto on varastoon menevien nimikkeiden osalta tärkeä, sillä vas-
taanoton yhteydessä tulisi tarkastaa, että tuotteet vastaavat tilausta niin määrän, 
laadun kuin kunnonkin osalta. Pedro Oy:n tavaran vastaanottotoiminnot eivät kui-
tenkaan ole rutinoituneita vaan osin tavaran vastaanottajasta riippuvaisia. Jos tava-
raa ei tarkasteta ja verrata ostotilaukseen tai lähetyslistaan, ei tiedetä, ovatko kaik-
ki tuotteet saapuneet. Toisaalta ei voida myöskään tietää sisältääkö lähetys epäku-
ranttia tai jopa väärää tavaraa. Saapuneita tuotteita ei myöskään kirjata mihinkään 
tietojärjestelmään, joten tieto tavaran vastaanotosta on vain vastaanottajalla itsel-
lään. Lasku maksetaan ajallaan, mutta mahdolliset puutteet huomataan vasta tuo-
tannossa, jolloin reklamointi on liian myöhäistä. Rahtikirja on todisteena kuljetus-
sopimuksesta ja jos siihen ei merkitä varaumaa, oletetaan tavaran olevan moitteet-
tomassa kunnossa.  
 
Tavaran vastaanoton vaiheita voitaisiin rutinoida helposti. Pohjana voidaan käyt-
tää esimerkiksi luvussa 2.5.1 esitettyä kuviota 15 laituri- ja varsinaisen vastaanot-
totyön tehtävistä. Tehtäviä voidaan muokata itselleen sopiviksi, mutta tärkeää 
olisi, että jokainen tavaran vastaanottaja toimisi saman mallin mukaisesti. Asiakir-
joille ja dokumenteille, kuten laskuille ja lähetyslistoille voitaisiin varata lokeri-
kot, jolloin kaikki asiakirjat olisivat yleisesti tunnetussa paikassa. Saapuvan tava-
ran kirjaaminen tietojärjestelmään helpottaisi myös muuta toimintaa, sillä silloin 
varastoarvot ja mahdolliset puutteet olisivat kaikkien nähtävissä. Varastonhallinta-
järjestelmää käsitellään tarkemmin luvussa 4.3.5.  
4.3.2 Nimetyt hyllypaikat 
 
Kuten luvussa 4.2 mainittiin, puretaan tavarat pääsääntöisesti osastolle, missä niitä 
tarvitaan, mutta varsinaisia hyllypaikkoja tavaroille ei ole nimetty. Ongelmallista 
on, että purkaja tietää minne tavara on sijoitettu, mutta muut eivät. Kuviosta 20 
voidaan nähdä, että tavaraa voi olla hyvinkin runsaasti, jolloin tarvitun materiaalin 
etsiminen voi olla työlästä ja aikaa vievää. Lisäksi lavat on saatettu lastata lattialle 
varsinaisen kuormalavahyllyn eteen, jolloin hyllylle pääsy on hankalaa. 
  
KUVIO 20. Vaahtomuovin varastointi
 
Vaahtomuovin osalta h
varastopaikat vaahtomuovin paksuuden ja kovuuden perusteella. L
vaahtomuovi on mitoiltaan 1,60m*2,0m, joten se vie syvyyssuunnassa enemmän 
tilaa kuin normaali kuormalava. Levyt on kuite
siirtely trukilla on helppoa. Näin ollen varastoon voitaisiin varata hyllytön tila, 
jonne nämä vaahtomuovit voidaan varastoida.
rata varastossa olevan tavaran määrää, jos ei käytetä varast
Levyt työstetään vaahtomuovin leikkaamiseen tarkoitetulla vannesahalla, joten 
optimaalinen varastopaikka sijaitsisi tämän työpisteen lähellä.
 
Sekä kumittamon että verhoomon til
jen päälliset ommellaan Pedrolla ja tyynyt pussitetaan verhoilun yhteydessä. Ty
nyt on pakattu pusseihin
 
yllypaikkoja voidaan selkeyttää esimerkiksi lajittelemalla 
nkin lastattu lavalle, joten niiden 
 Tällöin olisi myös helpompaa se
onhallintajärjestelmää.
oissa on paljon tyynyjä varast
 ja niitä voidaan käsitellä ilman apulaitteita. 
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Kuten kuvi-
  
osta 21 näkyy, on v
että pussit saattavat olla myös ylimmillä hyllyillä. Koska pusseja käsitellään käsin, 
joudutaan ylähyllyille kiipeämään tikkaiden avulla. 
 
KUVIO 21. Tyynyjä
 
Tyynyjen varastoinnin osalta huomiota tulisi kiinnittää sekä varastointikorkeuteen 
että käytettävään hyllytyyp
avulla, voitaisiin ne sijoittaa hyllyjen alatasoon. Tällöin työ olisi myös 
vallisempaa että ergonomisempaa
rastointia varten voitaisiin myös varata ta
lavahyllyä paremmin irtonaisen tavaran varastointiin
2.4.1 kuviossa 6 esitelty kevytpalkkihylly.
 
Kumitettujen tuotteiden välivarasto sijaitsee joko kumittamon perällä tai verho
mon puolella. Tältä osin varastopaikat ovat esimerkiksi vaahtomuoveja paremmin 
arastoinnin osalta ongelmallista hajanainen sijoittelu sekä se, 
 
 
piin. Koska tyynypusseja ei käsitellä apuvälineiden 
, kun ei tarvitse käyttää tikkaita. 
i hankkia hyllyjä, jotka sopivat kuorm
, kuten esimerkiksi luvussa 
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suunniteltu, mutta varastopaikkojen sijoittelua voitaisiin miettiä tarkemmin, sillä 
tällä hetkellä kumitetut tuotteet kuljetetaan 
suuntaan, kuin mis
daan nähdä, että myös kumitettuja tuotteita saattaa olla sekaisessa järjestyksessä. 
 
KUVIO 22. Kumitettuja tuotteita
 
Varastoon tuotetuille kumitetuille nimikkeille voitaisiin osoittaa oma varas
paikka, sillä varastoon tuotet
käkin, sillä kotikalusteita tuotetaan kumitettuna varastoon myyntiennusteiden p
rusteella. Tuote valmistetaan loppuun vasta tilauksen saapuessa.
verhoiluun meneville tuotteille voitaisiin määritellä varastopaikka, siltä osin kun 
kumitus toimii verhoilua nopeammin ja tavaraa seisotetaan tuotan
lissä. 
 
Vaahtomuovien ja kumi
jon sekalaista tavaraa, kuten pakk
kauspahvit ja kuormalavat on sijoitettu kumittamon puolelle lähelle helottamoa, 
missä tuotteet pakataan. Ongelmallista on kuitenkin se, että ne tukkivat lattiatilaa 
ja estävät pääsyn varsinaiselle hyllylle. 
 
välivarastoitavaksi päinvastaiseen 
sä niitä käsitellään seuraavan kerran. Toisaalta kuviosta 22
 
 
tujen nimikkeiden osalta varastointi
tettujen tuotteiden lisäksi kumittamossa varasto
auspahveja ja lavoja. Kuviossa 2
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KUVIO 23. Pakkauspahveja ja lavoja
 
Tältäkin osin nimetyt hyllypaikat ratkaisisivat ongelmaa siltä osin, etteivät pa
kausmateriaalit olisi muiden tuotteiden tiellä. Lisäksi voitaisiin selvittää, olisiko 
niitä mahdollisuus varastoida helottamon tiloissa, jolloin tuotteet olisivat valmii
si siellä, missä niitä tarvitaan eikä materiaalin etsimiseen kuluisi aikaa.
4.3.3 Käytävä
 
Kumittamon ja verhoomon
197 lavapaikan verran
on paljon varastoituna vapaalle lattiatilalle, joka tukkii osin myös käytäviä.
oille lastatut lavat estävät myös 
23 on nähtävissä.
 
Ahtaat ja epäsiistit työtilat ovat 
kiä järjestelemään niin, ettei lattitilaa tarvitse käyttää ainakaan nykyisissä määri
sä.  Hyllyjen osalta ratkaisuja voidaan löytää esimerkiksi lisäämällä poikkihyll
jen määrää. Tällöin hyllyjä voitaisiin hyödyntää paremmin korkeussuunnassa s
joittamalla matalammat lavat
Lisäksi osa hyllyistä voitaisiin muuttaa umpinaisiksi, jolloin niissä voitaisiin v
rastoida tavaraa, joka ei ole lastattu kuormalavoille, esimerkiksi tyynyjä.
 
- ja vapaat lattiatilat 
 tiloissa on käytettävissä olevaa kuormalavahyllytilaa 
. Hyllytilat ovat kuitenkin osin huonosti käytetty ja tavaraa 
pääsyn varsinaiselle hyllylle, kuten kuvi
 
myös työturvallisuusriski, joten hyllyt pitäisi py
 tai tavarat paikoille, joissa hyllyjä on tiheämmin. 
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4.3.4 Turhaan varastoitavat tavarat
 
Yrityksen inventoidessa v
tuotteista on turhia
tuotteet ovat esimerkiksi
enää mihinkään. Näin ollen karkeasti 
vain noin 60 lavapaikkaa 197:stä on tarpeellisia. 
että osan hyllypaikoista vievät juuri nämä tarpeettomat tuotteet, kun taas tuota
nossa tarvittavia raaka
hyllytilan edessä.
 
KUVIO 24. Varaston tarpeettomia tuotteita
 
Yrityksen passiivivarasto on kasvanut suhteettoman suureksi sitoen myös runsaa
ti pääomaa. Lisäksi 
sa hyödynnetä. Taloudellisesti tämä ei ole kannattavaa, joten yrityksen tulisi po
tia, kuinka varastojen kertymistä voidaan estää.
peettominen tuotteiden osalta varastoja voitaisiin hallita kierrättämällä. Tuotteita 
voitaisiin myydä tai lahjoittaa esimerkiksi päiväkodeille ja kouluille askarteluta
peiksi.  
 
Yrityksen tuotanto on 
lusteita tuotetaan varastoon tiettyyn valmiuspisteeseen asti myyntiennustusten 
perusteella, joten tämän valossa suurien raaka
perusteltua. Varastotuotteiden analysoinnissa voidaan lähteä liikkeelle esimerkiksi 
 
arastojaan, kävi ilmi, että arviolta noin 70 % varaston 
 ja vain 30 % tarvitaan tuotannossa (Räisänen 2010)
 vanhoja vaahtomuoveja tai kangaspaloja, joita ei käytetä 
sanottuna kumittamon ja verhoomon tiloissa 
Kuviosta 24
-aineita, kuten kuvan vaahtomuovilevyjä säilytetään lattialla 
 
 
passiivivarasto koostuu osin tuotteista, joita ei enää tuot
 Kangastilkkujen ja muiden ta
projektitoimitusten osalta täysin tilausohjau
-ainevarastojen pitäminen ei ole 
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tekemällä tuotteille ABC-analyysi, jonka avulla luokitellaan tuotteita määrän tai 
arvon perusteella. Raaka-aineiden osalta sohvien ja istuinten kulut jakautuvat si-
ten, että runko on noin 15 % ja loput 85 % jakautuvat vaahtomuovin, mekanismin 
ja kankaan kesken melko tasan. 80/20-säännön mukaan 20 % nimikkeistä aiheut-
taa 80 % vuotuisista kustannuksista, jolloin on tärkeää valvoa arvokkaiden nimik-
keiden varastoarvoja ja välttää turhaa pääomansitoutumista. 
 
Taloudellisen tilauserän avulla voidaan optimoida tilauserän kokoa ottaen huomi-
oon erilaiset kustannukset. Taloudellisen tilauserän optimointikaavaa voidaan 
hyödyntää parhaiten, kun menekki on tasaista, mikä ei toteudu Pedro Oy:n tuo-
tannossa. Ostotiheyttä ja määriä miettiessä olisi kuitenkin hyödyllistä laskea jo-
kaisesta tilauksesta koituvat kustannukset sekä samanaikaisesti varastoon sitoutu-
neen pääoman määrä sekä varastonpidosta aiheutuvat kiinteät kustannukset. Myös 
varaston kiertonopeutta tarkastelemalla voitaisiin selvittää varaston tilaa. 
4.3.5 Varastonhallintajärjestelmä 
 
Kumittamon tiloissa varastoitavan vaahtomuovin määrä on suuri, mutta ongelma-
na on, ettei välttämättä ole tiedossa löytyykö juuri tarvittavaa laatua ja jos löytyy, 
niin onko sitä riittävästi. Käsinojia tai tuolinjalkoja voidaan myös toisinaan tuottaa 
enemmän kuin sen hetkinen tilaus vaatii. Myös nämä tuotteet varastoidaan odot-
tamaan myöhempää tarvetta. Lisäksi varastoon valmistetaan kumitettuja kotika-
lusteita, joiden lopullinen kokoonpano tapahtuu tilauksen tultua.  Tuotteita ei kui-
tenkaan kirjata mihinkään järjestelmään, joten kun niitä tarvitaan, ei välttämättä 
ole tiedossa paljonko valmiita osia on ja missä ne sijaitsevat. 
 
Pedro Oy:llä on käytössään Workmanager- tuotannonohjausjärjestelmä, jota tällä 
hetkellä käytetään ainoastaan työajanseurantaan sekä esimerkiksi rahtikirjojen 
tulostamiseen. Koska yrityksellä olisi käytettävissä myös ohjelman varastonhallin-
taosuus, olisi järkevää kirjata saapuva tavara järjestelmään. Tämä helpottaisi hal-
litsemaan varastoja, sillä järjestelmästä olisi helppo tarkistaa varaston sen hetki-
nen arvo. Ohjelman avulla olisi myös helpompaa välttää tavaran kasaantumista 
varastoon nykyistä paremmin. Lisäksi järjestelmään voitaisiin kirjata tuotannon 
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varastoon tuottamat tuotteet, jolloin ohjelmasta nähtäisiin suoraan, mitä osia on 
valmiina ja mitä tarvitaan lisää. Ohjelmaa voitaisiin hyödyntää myös tuotannon-
suunnittelun osalta, jolloin valmistetut tuotteet vähentäisivät varastoarvoja. Näin 
ollen varaston tilannetta voitaisiin seurata reaaliaikaisesti ja myös ostotilaukset 
olisi helpompaa mitoittaa.  
 
Luvussa 4.3.1 käsiteltiin saapuvan tavaran vastaanottoa ja todettiin, ettei saapuvaa 
tavaraa kirjata varastonhallintajärjestelmään tai vastaavaan. Saapuvan tavaran 
kirjaaminen varastonhallintajärjestelmään voisi kuitenkin osaltaan auttaa myös 
luomaan rutiineja tavaran vastaanottojärjestelmälle. Lisäksi tieto ei jäisi vain yh-
den henkilön varaan.  
 
Materiaali- ja informaatiovirtoja voidaan ehkä tiettyyn pisteeseen saakka hallita 
ilman teknologian apua, mutta virtojen kasvaessa työ muuttuu yhä haasteellisem-
maksi. Varastonhallintajärjestelmää käyttämällä voidaan säästää myös aikaa, sillä 
silloin vältytään ainaiselta etsimiseltä ja tuotteiden laskemiselta. Lisäksi tieto olisi 
kaikkien sitä tarvitsevien saavutettavissa eikä vain muutamien tiedossa. Lisäksi 
voitaisiin harkita varastovastuullisen henkilön nimeämistä, jolloin yksi henkilö 
olisi selkeästi vastuussa varaston asioista ja huolehtisi, että myös muut toimivat 
sovitulla tavalla. 
4.3.6 Työturvallisuus ja ergonomia 
 
Työnantaja vastaa työturvallisuudesta luoden puitteet turvalliselle työskentelylle. 
Toisaalta myös työntekijällä on velvollisuus toimia työssään työnantajan ohjeis-
tuksen mukaan sekä velvollisuus ilmoittaa havaitsemistaan puutteista. Pedro Oy:n 
varaston osalta nousee esiin muutamia seikkoja, joihin voitaisiin kiinnittää huo-
miota työturvallisuuden nimissä. 
 
Luvussa 4.3.3 käsiteltiin jo vapaita lattiatiloja ja kulkuväyliä, jotka sinällään voi-
vat olla riskitekijöitä. Huono järjestys on usein osatekijänä työtapaturmissa sekä 
vaaratilanteissa (Työsuojeluhallinto 2010.). Järjestyksen ylläpitoon voidaan vai-
kuttaa hyvinkin pienillä asioilla. Tässä tapauksessa aiemmin esille tuotu hylly-
  
paikkojen nimeäminen sekä hyllyjen uudelleen järjestely voisi ratkaista ongelman. 
Varaston tiloissa on myös paljon vanhaa tavaraa, joka osaltaa
Kuviossa 25 on nähtävillä vaahtomu
kasattuna lavan päälle lattialle
aiheuttaa työtapaturma
 
KUVIO 25. Vaahtomuovin
 
Pedro Oy saa palauttaa vaahtomuovin leikkuujätteet takaisin tavarantoimittajalle. 
Palautuksia varten on varattu säkki vaahtomuovin leikkauspisteen viereen. 
kausjätettä näyttäisi kuitenkin kertyvän enemmän, jolloin se keräytyy lattialle l
van päälle. Leikkuujätteil
tavara ei tukkisi lattiatiloja.
olisi järkevää varastoida 
 
Vanhojen kangas
vata esimerkiksi häkeillä tai suurilla astioilla. Lisäksi tulisi pohtia, mitä paloja 
kannattaa säästää ja mitä ei. 
välttämättä ole enää edes käyttökelpoisia
 
Yleisen turvallisuuden takaamiseksi alkusammutuskaluston sekä sähkökaappien 
luo on oltava esteetön pääsy (Työsuojeluhallinto
nittää huomiota, sillä kyseessä on kuitenkin toiminnan kannalta pieni asia. Latt
ovien ja kankaiden paloja
. Lattiapinnassa olevat vaahtomuovisuikaleet voivat 
riskin, jos joku esimerkiksi liukastuu niihin.
- ja kankaan palasia 
le tarkoitettujen säkkien määrää voitaisiin lisätä, jolloin 
 Jos seassa on vielä käyttökelpoista vaahtomuovia, 
se jo valmiiksi omaan paikkaan. 
- ja nahkapalojen varastointi kuormalavahyllyssä voitaisiin ko
Jos paloja säilötään kuvion 25 mukaisesti, eivät ne 
, kun niitä tarvitaan.
 2010.). Tähän asiaan tulisi kii
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aan voidaan esimerkiksi merkitä alue, jolle ei saa varastoida tavaraa. Toisaalta 
työntekijöiltä voidaan myös varmistaa, ovatko he tietoisia palomääräysten asetta-
mista vaatimuksista. 
Kumittamon tiloissa varastoitavia tuotteita voidaan käsitellä haarukkavaunuilla tai 
trukeilla. Kumituspisteelle tulevat rungot siirretään pöydän viereen joko trukilla 
tai haarukkavaunulla, mutta pöydälle nosto tapahtuu ihmisvoimin. Rungot voivat 
olla hyvinkin painavia, joilloin nostamiseen tarvitaan kaksi henkilöä. Työn fyysis-
tä kuormittavuutta voitaisiin helpottaa apuvälinein. Apuvälineeksi voidaan valita 
esimerkiksi saksinostovaunu tai nostopöytä (vrt. luku 3.2, kuvio 17). Molemmilla 
laitteilla kumitettava tuote saadaan nostettua pöydän reunan korkeudelle, josta se 
siirretään pöydälle. Työ vaatisi edelleen ihmisvoimaa, mutta fyysinen rasitus olisi 
pienempi ja nostovaihe jäisi pois. Saksinostovaunun etuna on liikkuvuus, jolloin 
sen käyttöpaikkaa ei ole määrätty. Lisäksi saksinostovaunut ovat huomattavasti 
edullisempia kuin nostopöydät, toisaalta nostopöytien etuna on suurempi automa-
tiikka. 
 
Jos nostotyön fyysinen rasitus halutaan minimoida, voidaan apulaitteeksi valita 
alipainenostin (vrt. luku 3.2, kuvio 17), jonka avulla painavatkin tuotteet saadaan 
pöydälle helposti. Etuna on työn helppous ja mielekkyys, mutta toisaalta tällainen 
apuväline tulisi huomattavasti kalliimmaksi kuin saksinostovaunut tai nostopöydät 
4.3.7 Kumittamon layout 
 
Kumittamossa on varastotilojen lisäksi kolme tuotannollista pistettä. Kuviosta 26 
voidaan nähdä tuotantopisteiden ja hyllyjen tämän hetkinen sijoittelu sekä tuotan-
topisteiden ja välivarastojen välisiä materiaalivirtoja. 
 
  
KUVIO 26. Kumittamon layout & tuotantopisteiden ja välivarastojen väliset m
teriaalivirrat 
 
Vaahtomuovin leikkauspi
valmiiksi leikattuja paloja.
syyteen siltä osin kun ne siihen mah
puolille kumittamoa.
men runko puuosastolla sijaitsevasta 
 
Vaahtomuovin leikkauspisteen vieressä sijaitsee vanun leikkauspiste. 
keen muovit ja vanut siirretään kumittamon toiselle laidalle kumituspöydälle.
vaahtomuovit on tilattu valmiiksi leikauttuina paloina, tulee kumituspöydällä käs
teltävä runkomateriaali suoraan puuosaston välivarastosta.
livarastoidaan joko kumittamon perällä oleviin hyllyihin tai 
hoomon puolella oleviin hyllyihin. Muilta osin 
määrätty. Kaiken kaikkiaan kumittamon tiloissa on 
ja verhoomon puolella lisäksi 55 paikkaa.
muodostuvat ahtaat käytävätilat, j
hankalaa. 
ste on työvaiheista ensimmäinen, silloin kun ei käytetä 
 Vaahtomuovilevyjä on varastoituna työpisteen lähe
tuvat, muutoin vaahtomuoveja on sijoiteltu eri 
 Vaahtomuovin leikkausta varten noudetaan
välivarastosta.  
 Kumitetut tuotteet v
kumittamon 
142 kuormalavahyllypaikkaa 
 U-mallisen hyllyosion ongelmaksi 
olloin materiaalinkäsittely eri apuvälineillä on 
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Kuviosta 26 on huomattavissa
ovat osin monimutkaisia ja kulkevat ristiin.
materiaalivirrat valmistettav
aineiden (vanu ja vaahtomuovi) virtoja leikkaus
nössä raaka-aineet voivat olla missäpäin varastoa tahansa.
siin yksinkertaistaa ja pyrkiä järj
taisi mahdollisimman paljon yhteen
kin otettava huomioon, että jo olemassa oleviin tiloihin ei välttämättä voida toteu
taa materiaalivirtojen kannalta optimaalisinta vai
myös tuotantopisteiden vaatimat tilat siten, että ne toimivat kunnolla.
 
Kuviossa 27 on nähtävissä yksi ehdotus kumittamon tilojen uudelleenjärjestelys
Layoutissa on pyritty ottamaan huomioon kumittamon toimintojen yhteys 
muihin osastoihin kuten puuosastoon ja verhoomoon.
 
 
KUVIO 27. Layoutehdotelma
, että tuotannon ja varastojen väliset materiaalivirrat 
 Kuviossa 26 on keskity
an tuotteen osalta eikä siinä ole huomioitu raaka
- ja kumituspisteille, sillä käytä
 Materiaalivirtoja voita
estelemään tiloja uudestaan siten
 suuntaan ristikkäisyyksien sijasta. On kuite
htoehtoa. Huomioon on otettava 
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Uudessa layoutehdotelmassa suurin muuttuva tekijä on tuotantopisteiden uudel-
leen sijoittelu. Uudelleensijoittelun seurauksena materiaalivirrat tuotantopisteiden 
ja välivarastojen välillä selkeytyisivät eikä ristiävää liikennettä olisi lainkaan. Li-
säksi tuotantopisteissä tarvittavat raaka-aineet voitaisiin sijoittaa mielekkäästi tuo-
tantopisteiden lähiympäristöön.  
 
Vaahtomuovilevyt ovat kooltaan 1,6m*2,0m ja Pedro Oy:n tuotannossa on nor-
maalisti käytössä kolmea eri laatua. Tarvittaessa levynippuja voidaan pinota pääl-
lekkäin. Layoutehdotelmassa vaahtomuovilevyt varastoitaisiin vaahtomuovileik-
kurin vastakkaiselle seinälle ilman kuormalavahyllyjä. Seinän pituus on noin 11 
metriä, joten kaikki kolme eri laatua voitaisiin varastoida omissa pinoissaan.  
 
Vanut varastoidaan rullittain ja niitä varten voitaisiin varata hyllytilaa vanunleik-
kauspisteen viereen kuvion 27 osoittamalla tavalla. Vanunleikkauspisteessä tarvit-
tava kaavarekki voitaisiin sijoittaa vaahtomuovi- ja vanuleikkurin väliin.  
 
Kumituspöytä sijoitettaisiin väliseinän toiselle puolelle, jolloin sen ympärillä olisi 
riittävästi aputilaa. Lisäksi kumitettavien tuotteiden ja vaahtomuovien siirto tuo-
tantopisteelle olisi esteetöntä joka puolelta. Kumittajan tarvitsemia valmiiksi lei-
kattuja vaahtomuovinpaloja voitaisiin varastoida hyllyissä 1, 2,3 tai 4 tarpeen mu-
kaan. Tärkeää kuitenkin olisi, että tuotteille nimettäisiin paikat. Tämän sijoittelun 
etuna olisi myös se, että kumittaja saisi läheltä apua, jos hän joutuu nostamaan 
painavia tuotteita kumituspöydälle.  
 
Layoutehdotelmassa on myös sijoiteltu hyllyjä uudelleen, minkä seurauksena va-
paata kulkutilaa on nykyistä layoutia enemmän. Suunnitelmassa hyllytilaa on noin 
68 metriä, joka kolmeen kerrokseen jaettuna tarkoittaisi reilua 200 lavapaikkaa. 
Osa hyllymetreistä voitaisiin jakaa korkeussuunnassa harvemmin ja osa tiheäm-
min varastoitavan tavaralaadun mukaisesti.  
 
Kumitettujen tuotteiden välivarastointi kuvion 27 mukaisesti yksinkertaistaisi ma-
teriaalivirtoja huomattavasti. Hyllyssä 6 voitaisiin varastoida sekä varastoon tuo-
tettuja kotikalusteita että suoraan verhoomoon meneviä tuotteita. Kumitetut tuot-
teet voidaan viedä myös suoraan verhoomoon, mutta toisinaan kumitus toimii 
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nopeammin, jolloin on tarvetta lyhyelle varastoinnille. Nykytilanteessa tyynyjä 
varastoidaan sekä verhoomossa että kumittamossa, mutta jatkossa ne voitaisiin 
varastoida pelkästään verhoomon puolelle, jolloin ne olisivat yhdessä paikassa.  
 
Helottamon puolella ei ole tilaa pakkausmateriaalien varastoinnille. Tästä johtuen 
suunnitelmassa on varattu paikka pakkauspahveille ja kuormalavoille kuvion 27 
osoittamasta paikasta. Varastointipaikka sijaitsisi hieman etäällä pakkauspaikasta, 
mutta etuna olisi, että tuotteet ovat yhdessä paikassa helposti löydettävissä. Lisäk-
si kulku pakkaus- ja varastointipaikan välillä olisi esteetöntä. 
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5 YHTEENVETO 
 
Tämän opinnäytetyön aiheena oli varastoinnin nykytilan kuvaus sekä siihen liitty-
vien ongelmakohtien tunnistaminen ja kehitysehdotukset. Tutkimuksen case-
yrityksenä oli nastolalainen puualan yritys Pedro Oy ja tutkimus suoritettiin elo-
syyskuussa 2010. 
 
Työn tutkimusongelmia olivat Pedro Oy:n varastotoimintojen ja varastolayoutin 
kuvaaminen, erilaisten varastojen selvittäminen, kumittamon varastolayoutin ku-
vaaminen sekä siihen liittyvät ongelmakohdat. Tavoitteena oli löytää ratkaisueh-
dotuksia havaittuihin ongelmakohtiin ja tehdä ehdotelma kumittamon tilojen uu-
delleenjärjestelystä. 
 
Työn tutkimusmenetelmänä käytettiin havainnointia. Toimitiloja valokuvattiin ja 
materiaalivirtoja sekä varastolayoutia esitettiin pohjapiirrustusten avulla. Näiden 
pohjalta kuvattiin esiin nousseita ongelmakohtia ja esitettiin ratkaisuehdotuksia. 
 
Monet havaituista ongelmakohdista vaikuttavat suurilta, mutta käytännössä niihin 
voidaan vaikuttaa hyvinkin pienillä muutoksilla. Esimerkiksi yleistä järjestyksen-
pitoa voidaan helpottaa nimeämällä tuotteille hyllypaikat. Samalla lattialla varas-
toidut tuotteet saataisiin hyllyihin, mikä säästäisi myös aikaa ja vaivaa tuotteita 
etsiessä. Lisäksi joidenkin tuotteiden, kuten tyynyjen varastointia voitaisiin hel-
pottaa ottamalla käyttöön paremmin tarkoitukseen sopivia hyllyrakenteita ja pie-
nentämällä hyllykorkeuksia. Myös työturvallisuuteen ja ergonomiaan liittyen teh-
tiin pieniä kehitysehdotuksia liittyen esimerkiksi kumituspisteen apuvälineiden 
käyttöön. 
 
Suurimmiksi ongelmakohdiksi muodostuivat tavaran vastaanottoon liittyvät toi-
minnot sekä varastonhallintajärjestelmä. Tavaran vastaanotolta puuttuvat rutiinit, 
minkä seurauksena esimerkiksi tuotepuutteita tai vikoja ei välttämättä havaita en-
nen tuotantoa. Kehitysehdotuksena oli luoda lista vastaanottotyöntoiminnoista, 
joita kaikki toteuttaisivat. Lisäksi ehdotettiin, että asiakirjat säilöttäisiin esimer-
kiksi muovilokeroihin, joilloin muutkin kuin vain lasku olisi tallessa.  
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Suurin yksittäinen ongelmakohta liittynee varastonhalllintäjärjestelmään. Yrityk-
sellä on käytössään WorkManager, mutta sitä ei hyödynnetä varastoinnin ja tuo-
tannon osalta. Varastonhallintajärjestelmän käyttö ratkaisisi myös useita tässä 
työssä havaittuja ongelmakohtia. Esimerkiksi varastossa olevien nimikkeiden 
määrä ja laatu eivät pohjautuisi vain arvioon, vaan tiedossa olisi tarkat luvut. Li-
säksi ostotilaustentekoa olisi helpompi hallita. Varastonhallintajärjestelmällä hel-
potettaisiin myös vastaanottotyön rutiineja siltä osin kun tavara kirjattaisiin järjes-
telmään. Varastonhallintajärjestelmän lisäksi ehdotettiin varastovastuullisen hen-
kilön nimeämistä, jonka tehtäviin kuuluisi huolehtia varastoinnin sujuvuudesta. 
 
Kumittamossa sijaitsee sekä varastopaikkoja että tuotantopisteitä. Layoutin ku-
vaamisen yhteydessä havaittiin, että kumittamon materiaalivirrat ovat monimut-
kaisia. Lisäksi runsas tavaramäärä tukkii lattipinta-alaa ja pienentää käytäviä. 
Kumittamon layoutehdotelmassa muutettiin tuotantopisteiden paikkoja ja uudel-
leenjärjesteltiin hyllyjä, minkä seurauksena hyllymetrejä on aiempaa enemmän 
käytettävissä ja materiaalivirrat tuotannon ja varastojen välillä ovat yksinkertai-
semmat. Lisäksi ehdotelmassa otettiin kantaa tuotteiden varastointipaikkoihin.  
 
Tässä opinnäytetyössä esitetyt ratkaisut ovat ehdotuksia, joiden hyödyntämisestä 
ja toteuttamisesta päättää case-yritys. Jatkotutkimusaiheiksi voidaan ehdottaa 
ABC-analyysin toteuttamista sekä varaston kiertonopeuden laskemista, sillä näillä 
tuloksilla saataisiin varmasti hyödyllistä tietoa varaston tilasta.  
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